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1. 序論 
特発性正常圧水頭症（idiopathic normal pressure hydrocephalus: iNPH）は，前頭葉機
能の障害を中心とした認知症を呈する疾患である．脳室の髄液をドレナージするシャ
ント手術を行うことで認知機能が改善すると，介護負担が大幅に軽減することが報告
されているが (Kazui H et al., 2011)，その病態機序は未解明である．そこで本研究で
は，脳室容積測定，拡散テンソルイメージング（Diffusion tensor imaging: DTI）解
析，組織内の自由水（free water: FW）の補正をおこなう FW イメージング（Free-
water imaging: FWI）解析を用いて (Pasternak O et al., 2009)，iNPH における認知機
能障害の病態を探る検討をおこなった． 
 
2. 実験材料と方法 
腰椎腹腔（lumboperitoneal: LP）シャント術を施行した iNPH12 人と健常人 8 人を対
象とし，後方視的に MRI を用いた画像解析を行い，認知機能との関連を検討した．
まず，術前 iNPH 群と術後 iNPH 群の認知機能スコア（Mini-Mental Examination: 
MMSE, Frontal Assessment Battery: FAB, Trail Making Test Part A: TMTA）と術前
後 iNPH 群とコントロール群の MRI データ（MPRAGE，拡散 MRI）を収集した．続
いて，MPRAGE データを用いて各脳室の容積を自動算出し，拡散 MRI データを用い
て DTI のマップ（Fractional anisotropy: FA，Axial diffusivity: AD，Radial diffusivity: 
RD，Mean diffusivity: MD）と FWI のマップ（FW，FW corrected FA: FAT，FW 
corrected AD: ADT，FW corrected RD: RDT，FW corrected MD: MDT）のパラメー
タを算出した．算出した各脳室容積や拡散パラメータマップについて，術前 iNPH 群
と術後の iNPH 群，術前 iNPH 群とコントロール群の群間比較と，各群と認知機能ス
コアとの相関解析を行った．拡散パラメータマップの解析手法は，全脳白質解析であ
る tract-based spatial statistics (TBSS)と (Smith SM et al., 2006)，白質路を描出し解
析する tract-specific analysis (TSA)を前視床放線を対象として行った (Wakana S et 
al., 2007)．  
3. 結果 
各脳室容積は術後に減少し，第三脳室の容積減少度（術後ʷ術前容積）は MMSE ス
コア改善度（術後ʷ術前スコア）と負の相関を示した．TBSS では，脳室周囲白質広
範囲で AD，RD，MD の上昇と FA 低下に加え，ごく一部の領域で ADT，RDT，
MDT の上昇を認めた．また半卵円中心や内包後脚，外包での FA，FAT 上昇，RDT 低
下がみられた．さらに術前と比較して術後 iNPH 群では内包後脚，外包，脳梁，放線
冠で FA，FAT 低下，RDT 上昇が認められた．術前，術後の両群とも認知機能スコア
との相関はみられなかった．前視床放線の TSA では，コントロール群と比較して術是
iNPH 群で AD，RD，MD，FW の有意な上昇を認めたが，FAT，ADT，RDT，MDT
の有意差はみられなかった．また，FA の変化量（術後ʷ術前）が FAB スコア変化量
（術後ʷ術前）と有意に相関した． 
4. 考察 
コントロール群と比較して，術前 iNPH 群で脳室周囲白質において FA が低下，AD，
RD，MD が上昇したという本研究の結果は，神経線維の配列・並びの乱れ，変性，
自由水貯留の増大を示唆する．FW イメージングを用いると，拡散テンソルイメージ
ングで変化のみられた脳領域で FW が上昇したが，ADT，RDT，MDT の変化は限定さ
れた領域のみにみられた．これらの結果から，iNPH 群の拡散テンソルイメージング
でみられた拡散パラメータの変化は，大部分は自由水貯留の増大によって生じた見か
けの変化であると考えられた． 
さらに，神経線維密度の増加を示唆する FW イメージングでの FAT 上昇，RDT 低下
は，拡散テンソルイメージングでの FA 上昇より広範囲にみられたことから，自由水
補正を行うことで白質の変化をより正確に評価可能であったと考えられた． 
また，LP シャント術後の第三脳室容積の減少や前視床放線の FA 上昇が認知機能スコ
アの改善と相関したことから，第三脳室側壁を構成する視床や，視床前核群・背内側
核と前頭葉を連結する前視床放線が iNPH の認知機能障害の病態機序に関わっている
可能性が示唆された． 
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